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RESUMEN
La diversidad de las plantas vasculares epifitas en los bosques neotropicales
asciende hasta un 25% de la flora total en estos bosques. Se estudi6 la composicion
y la distribucién vertical con respecto a la altura de las plantas vasculares epifitas, en
un area con vegetacion de selva baja caducifolia de la cuenca de la Laguna Caldera,
departamento de La Libertad, El Salvador. Se muestrearon un total de 24 arboles
maduros del dosel, dividiéndolos en 3 zonas: fuste bajo (Z1), fuste medio (Z2) y
copas (Z3); en las que fueron censadas todas las epifitas vasculares presentes
sobre los forofitos con DAP = 10 cm, se encontré que la zona con mas riqueza de
especies es la zona 3 o copas H=19.70; N= 72; P =.0001 y que el rango de altura
preferencial de las epifitas para este estudio es entre .los 10 y 20 m. Se realiz6 la
identificacion taxonémica de las especies y fueron calculados los indices ecoldgicos
de diversidad de Margalef 5.566, Shannon-Wienner 2.134 y Simpson 0.734; asi
como el Indice de Valor de Importancia Epifito (IVle). Se estimé la riqueza de las
especies por cada una de las tres zonas en que fueron divididos los forofitos con una
prueba de Kruskal Wallis, en la cual se observd una tendencia a mayor cantidad de
especies en la zona 3 o copa. Un total de 923 individuos de epifitas vasculares
fueron encontrados, pertenecientes a 17 familias, 33 géneros y 39 especies. Las
familias mas ricas en especies fueron Orchidaceae (10), Bromeliaceae (5),
Polypodiaceae (4), Bignoniaceae (3). Las especies Tillandsia remota (Bromeliaceae),
Epidendrum stamfordianum (Orchidaceae) y Philodendron jacquinii (Araceae),

presentaron el valor de importancia mas alto.



| INTRODUCCION

En El Salvador una gran cantidad de cobertura vegetal se pierde cada afio, esto
debido a que el uso en la tenencia de la tierra esta cambiando y siendo utilizada
como zonas industriales, habitacionales o de cultivo. Alvarado (2006), menciona que
la deforestacion total del pais haciende a un promedio de 4.500 hectareas al afio, lo
gue nos coloca en un nivel de reduccion de los bosques naturales, que en la
actualidad cubren apenas el 1.87% del suelo en todo el territorio Nacional, teniendo
ya un grave impacto en el medio ambiental.

Las plantas vasculares epifitas estan representadas principalmente por
miembros de las familias Bromeliaceae, Orquidaceae, Araceae, asi como por familias
de Pteridophytas como Polypodiaceae, por lo que constituyen cerca del 20 % de las
especies en los bosques tropicales.

Las plantas vasculares epifitas son un componente importante en las
comunidades que habitan el dosel, su importancia radica en que son albergue,
alimento y lugares de reproduccién para especies animales como insectos, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, o que mantiene el dinamismo del entorno.

Desde el punto de vista de los patrones de distribucion vertical y su
susceptibilidad a las condiciones ambientales, estan siendo la base de estudios
sobre las consecuencias del cambio climatico en los ecosistemas de las
comunidades vegetales.

La finalidad de esta investigacion fue aportar conocimiento sobre la distribucién

y la estratificacion de las plantas vasculares epifitas en los arboles del dosel de la



cuenca de la laguna Caldera, San Juan Opico, La Libertad, El Salvador, esto con el
fin de conocer su distribucion vertical, y las caracteristicas de los hospederos para un
parche de vegetacion, tipificado como selva baja caducifolia.

La presencia de una gran riqueza de especies en este estudio revela la
importancia de investigar estos grupos de plantas, porque se obtiene una mayor
comprensiéon de los procesos de sucesion, establecimiento, reproduccion y los

requerimientos fisico-quimicos de estas plantas en los bosques de EIl Salvador.



Il FUNDAMENTO TEORICO

2.1 La Selva Baja Caducifolia

Esta comunidad se caracteriza porque la mayoria de sus especies pierden sus
hojas en la época seca. En El Salvador, se extiende, ocupando la mayor parte del
territorio; su abundancia se debe a la topografia y a la marcada diferenciacion de la
estacion seca y lluviosa (Flores 1980). Esta selva solo tiene el estrato alto, formado
por especimenes de los 10 a 20 my el estrato bajo o herbaceo. Esta selva constituye
el limite vegetacional térmico de los tipos de vegetacion de las zonas calido-himedas

(Sarukhan, 1968).

2.2 Plantas Vasculares Epifitas

Las plantas vasculares epifitas, son definidas por (Mejia & Hawkins, 1993;
citados por Zavala Molina, 2002) como las plantas que viven en las ramas y en los
troncos de los arboles de las cuales proviene su soporte mecanico, pero sus
nutrimentos no provienen del arbol hospedero (Benzing, 2004; Goddings et al.,
2006), sino del material organico que se acumula en ramas y del polvo que viaja en
el aire o en la lluvia. Otra caracteristica, salvo excepciones, no desarrollan raices
firmes en el suelo, como las hemi-epifitas (Mejia y Hawkins, 1993; citados por Zavala
Molina, 2002; Benzing, 2003; Benzing, 2004; Damon, 2006; Zuchowski, 2007).

Epifitas en general, muérdagos, trepadoras y hemi-epifitas incluyendo Ficus
estranguladores, dependen de otras plantas, por lo general de arboles lefiosos o

arbustos, que sirven de apoyo, y son considerados mecanicamente dependientes de



las plantas (Richards, 1952 citado por Shaw, 2004); también dependen de la luz, |
agua, dioxido de carbono (CO) y nutrientes inorganicos.

Algunas como las bromelias y orquideas viven en el dosel y han desarrollado
mecanismos para obtener humedad, nutrientes y luz solar necesarias para crecer sin
desarrollar tronco (Benzing, 2003; Benzing, 2004; Schaw, 2004; Damon, 2006),
contrarrestando la sequia y la adquisicion de los iones esenciales (Benzing 2003).
Entre estos mecanismos se identifican los siguientes: colonizacibn de zonas
especiales en forofitos (zonas de penumbra), desarrollo de tricomas especiales para
absorcion de agua, desarrollo de cavidades especiales dentro de la estructura de
algunas bromelias y orquideas; y el desarrollo de raices especiales.

De tal manera que su aparicion en la estructura vertical de un bosque refleja las
adaptaciones y la ecologia de las especies individuales con una creciente necesidad
de tolerancia a la sequia con el aumento de altura en el dosel (Shaw, 2004). La
mayoria son mecanicamente dependientes, muestran una fuerte estratificacion
vertical del medio a lo largo de gradientes y sustrato; muy poca a una altura corta, en
dosel abierto, o en bosques secos porque no hay fuertes gradientes verticales
microcliméticos (Benzing, 1990 citado por Shaw 2004; Benzing, 2004).

Sin embargo, la ecologia de estos organismos no se puede separar de la
composicion, estructura, edad y grado de perturbacion general de los bosques, de la
historia y la apertura del dosel (Shaw, 2004).

Son importantes por el papel ecolégico, tanto en el dosel como en el suelo del
bosque; por el reciclaje de nutrientes, ya que debido al intercambio de gases en la
atmosfera, la deposicion de nutrientes causada por la neblina, lluvia, nieve y por

agentes vivos (aves, mamiferos, reptiles y anfibios); y por la presencia de



estructuras especiales, que permiten la absorcion y asimilacion de los nutrientes que

guedan disponibles (Reynolds & Hunter, 2004; Krémer et al. 2007).

2.3 Clasificacion de las Epifitas

Todas las especies de vasculares epifitas han sido clasificadas por el habito de
crecimiento y por su grupo taxonémico. La obra mas completa sobre la clasificacion
de vida epifita fue realizada por Hosokawa (1943), citado por Catchpole, (2004).

Se basa en parametros como forma de adaptacion y fidelidad para apoyarse en
la vegetacidon; habito de crecimiento; tolerancia climatica, tipo de sustrato, y
mecanismos para garantizar recursos basicos, segun (Schimper, 1888; Hosokawa
(1943); Richards, 1952; Wallace, 1981, citados por Benzing, 2003).

Benzing (2003), en su propuesta, enfatiza funcion, forma y recientes
descubrimientos sobre fisiologia de plantas, y las agrupa en 5 niveles:

NIVEL 1. CON RELACION AL HOSPEDERO (FOROFITO)
A. Autétrofas, plantas apoyadas sobre especies lefiosas, sin nutrientes extraidos

de los haces vasculares del hospedero:

1. A. Accidental: no posee modificaciones especiales para vivir como epifita

2. A. Facultativo: puede ser epifita o terrestre. Ej. Tillandsia fasciculata

3. A. Hemi-epifitas:
3. A. 1. Primarias: donde el primer estadio de vida se desarrolla sobre un
hospedero, hasta conectar las raices al suelo, dentro de esta clasificacién
se incluyen estranguladoras y no estranguladoras. Ej. Ficus
3. A. 2. Secundarias: donde en el primer estadio de vida, la planta se

desarrolla en el suelo y luego ésta utiliza a los hospederos como soporte



mecanico para alcanzar el dosel y cortar el contacto con el suelo, . Ej.
Philodendron bipinnatifidum
4. A “Verdaderas epifitas”. Ej. Orquideas, bromelias y cactaceas
B. Heterotrofas: plantas que subsisten del contenido xilematico y algunas veces
recibiendo una parte sustancial de suministros de carbono del hospedero.
1. B. Hemi-parasitas (muérdagos).Ej., miembros de la familia Loranthaceae
NIVEL 2. TIPO DE CRECIMIENTO, NUTRIMENTOS y ECONOMIA DEL AGUA.

La principal distincion en este caso es el engrosamiento secundario que, a su
vez, se correlaciona con el tamafio y en menor medida, con longevidad (Hosokawa,
1943 y Wallace, 1981 citados por Benzing, 2003):

2. a. Arboles

2. b. Arbustos

2. c. Formas herbaceas poco lefiosas

2.c. 1. Tuberosa
2. c. 1. a. Almacenamiento: lefiosas y herbaceas
2. c. 1. b. Mirmecdfitas: la mayoria de herbaceas
2. c. 2 Generalmente reptantes: herbaceas o lefiosas
2. c. 3. Reptacion estricta: la mayoria de herbaceas
2. c. 4. Dispuestas en racimos: herbaceas
2. c. 5. Hojas filiformes y raices colgantes: herbaceas
2. c. 6. En forma de canasta: herbaceas.
NIVEL 3. HUMEDAD vy LUZ.

Por ser las variables mas decisivas en la ubicacion de las epifitas.



3. a. Poiquilohidros (que tienen agua variable en su organismo), e incluye a
muchas Briofitas y plantas vasculares inferiores, un nimero desconocido
de helechos, Ej. Polypodium sp. y algunas, si es que ninguna,
angiosperma.
3. b. Homeohidros:
3. b. 1. Higrdfilas
3. b. 2. Mesdfitas
3. b. 3. Xerdfitas
3. b. 3. a. Resistentes a la sequia. Ej. Encyclia sp.
3. b. 3. b. Evitadoras de la sequia Ej. Catasetum sp.
3. b. 4. Con depésitos para almacenar o acumular sustratos y asi
sustituir los suelos, ej. Campyloneurum sp.
NIVEL 4 HABITAT, propuesto por Benzing (2003), basado en factores del habitat (la
luz), ya planteados por (Pittendrigh,1948; citado por Benzing, 2003), y es exclusivo
para bromelias, y se divide en 3 categorias:
4. a. Tipo de exposicion, restringidos a sitios en plena luz.
4.b. Tipos soleados: tolerante a media sombra.
4. c. Tipos tolerantes a sombra: tolerante a la sombra profunda. Ej.
Tillandsia usneoides
NIVEL 5 TIPO DE ASOCIACION, se basa sobre la forma en que se adaptan a los
medios de absorcion, o en asocio con sus forofitos. En este sentido, las
clasificaciones, primera y quinta muestran algun traslape.
5. a. Por la forma de obtener iones nutritivos y humedad de otras

fuentes:



5. a. 1. Los que toman de neblina atmosférica, son formas con un
minimo de apego a la corteza
5. a. 2. Los que toman de la corteza, y habitan en ramas
jévenes, Ej. Barkeria obovata
5. a. 3. Las que crean depoésitos para almacenar o acumular
sustratos y asi sustituir los suelos; o epifitas con atrayentes de
colonias de hormigas.
5. b. Las que utilizan un tipo especifico de raices para obtener iones
nutritivos y humedad:
5. b.1. Las adaptadas al humus:
5. b.1.a. Raices con tejidos superficiales sobre el humus.
5. b.1.b. Raices que penetran profundamente en el humus.
5. b.1.c. Plantas que forman nidos-jardines para colonias de
hormigas Ej. Tillandsia caput-medusae
5. b.2. Adaptadas a fordfitos: Hemi-parasitas (muérdagos), €j.

Psittacanthus sp.

2.4 Estratificacidén Vertical de las Epifitas.

La estratificacion vertical, supone una separaciéon de los componentes del dosel
del bosque (hojas y otras estructuras, especies u organismos individuales) en
distintos horizontes, capas o gradientes (Shaw, 2004).

Segun Triana Moreno et al., (2003); Shaw, (2004); San Martin et al., (2008), la
composicién de los bosques es el parametro fundamental en torno al cual todos los

bosques integran la biota. Sin embargo, la estructura, edad e historia del bosque son
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también fundamentales para influir en la organizacion vertical de la biota del dosel.
La estratificacion en los bosques determina la composicion del sustrato para
bacterias, hongos y plantas que dependen mecéanicamente, bien como alimento o
refugio para invertebrados y vertebrados (Nieder et al., 2001; Shaw, 2004; Giongo &
Waechter, 2004).

La edad de cada uno de los arboles o la continuidad ecoldgica de los bosques
tienen profundas influencias en los bosques cohabitantes, sobre todo las plantas
mecanicamente dependientes como las epifitas (Barkman, 1958; McCune, 1993;
citados por Shaw, 2004).

El aumento de ramas y/o la edad del arbol a menudo se asocia con el aumento
de tamafio y estructura mas compleja y esta asociada con una mayor diversidad y
abundancia de organismos (Nieder et al., 2001). McCune (1993; citado por Shaw,
2004), han demostrado que la diversidad de epifitas en los bosques, aumenta con el
tiempo y que algunos grupos funcionales (como las fijadoras de N), no se convierten
en abundantes hasta varios cientos de afos tarde. Las especies de epifitas a lo largo
de gradientes verticales, y con la edad, migran del dosel inferior hacia arriba en altura
(Shaw 2004).

El modelo vertical de las condiciones micro ambientales es importante porque
influye en la distribucion de la biota de los bosques, en el comportamiento de
vertebrados, en el desarrollo y el crecimiento de la estructura de los arboles, en la
cantidad de gas de intercambio y liberacion de agua por las hojas del bosque, la
infeccion potencial de numerosos parasitos de arboles, la invasion de lianas en la
copa de los arboles, el crecimiento y la productividad de las epifitas, los niveles de

actividad bioldgica de los microbios (Benzing, 2000 y 2003).
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Los cuatro factores micro ambientales (luz, humedad, temperatura y viento) de
los bosques son espacialmente heterogéneos, basados en la composicion y
estructura del bosque (Geiger, 1965; Parker, 1995, citados por Shaw, 2004). La luz
es la mas compleja y la que mas influye de todas las variables microclimaticas.
(Canham, 1993; Endler, 1993; Théry, 2001, citados por Shaw, 2004).

Parker et al. 2002, citados por Shaw (2004), han propuesto una subdivision
vertical del dosel en tres zonas, basados sobre las pautas de la media y la varianza
de la transmision vertical de luz: brillante, de transicion, y penumbra (tenue). La zona
brillante (parte superior del dosel) se caracteriza por una alta transmitancia y baja
variabilidad; la zona de transicion (a mediados del dosel), donde es mas variable la
transmitancia y la media cambia rapidamente con la altura; y la zona de penumbra

(dosel inferior) que se caracteriza por una baja transmitancia y variabilidad (Figura 1).

ana brillante
T >y | variabilidad

Zona de transicién
T muy variable

Zona de penumbra<:
T <y | variabilidad 3}

Figura 1: Estratificacion vertical del dosel propuesta por Parker et al. (2002), donde T
significa la transmitancia y | indica baja variabilidad.
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Parker et al. (2002) han demostrado que la zona brillante es amplia y la zona de
penumbra es estrecha, debido a la diferenciacion vertical de la cubierta con la edad
del bosque. Los bosques méas jovenes tienen una estrecha zona brillante y una gran
zona de tenue o de penumbra. La altura del dosel y el tamafio de los arboles son los
gue definen las caracteristicas del bosque, incluso el tipo de vegetacion de menor

estatura exhibe patrones verticales (Moffett, 2001).
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I METODOLOGIA

3.1 Descripcion del Area en Estudio

El municipio de San Juan Opico, en el departamento de La Libertad, esta situado en
una planicie a 510 msnm. Sus coordenadas geogréficas centrales, son: 13°52’32 LN
y 89°21’31 LWG (MARN, 2004). La Laguna Caldera, se sitia en el cantén de San
Nicolas Los Encuentros, en un crater a 4 Km al Este de la ciudad de San Juan Opico,
con una elevacion del espejo de agua de 490 msnm (MARN 2004) (Figura 2). La
laguna posee una profundidad superior a los 10 metros en su centro y experimenta
azuframientos al menos una vez al afio (Jiménez et al. 2004).

3.1.1 Clima

Segun datos obtenidos del informe climatolégico 2003, el Sistema Nacional de
Estudios Territoriales (SNET), reporta valores promedios anuales de los siguientes
parametros: humedad relativa de 78.91%, precipitacion 1,875 mm, temperatura
ambiente 19-22 °C. El rumbo de los vientos es predominantemente del Norte en
época seca, y del Sureste en época lluviosa, con una velocidad promedio de 8 Km/h.
(PREPAC* 2005).

3.1.2 Informacion biofisica

La laguna caldera pertenece a la unidad de paisaje colada volcanica de El Playon.
Rango altitudinal 550 — 1,330 msnm presenta sucesiones de vegetacion sobre lavas
de diferentes edades. Los materiales 90% son efusivas basicas-intermedias, 5%

conos de acumulacion (escorias, tobas de lapilli, cinder) y 5% cenizas volcanicas y

! Plan Regional de Pesca y Acuicultura Regional
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tobas de lapilli todos los materiales de la Formacion San Salvador. La parte sur de la
unidad de paisaje es asimilable a una plataforma inclinada, ya que se corresponde
con las estribaciones meridionales del volcan de Quezaltepeque; la parte norte de la
unidad constituye una superficie plana. La unidad de paisaje es en realidad una
colada volcanica procedente del volcan de Quezaltepeque. La caracteristica mas
sobresaliente es la relacionada a su ubicacién geografica, se ubica en una zona
Argueoldgica de gran actividad volcanica. Los suelos presentes son 47% Litosoles y
Regosoles, 45% Andosoles y Regosoles y 8% Regosoles Latosoles Arcillosos
Rojizos y Andosoles.

3.1.3 Datos socioeconémicos

El uso principal de la laguna es para fines de estudio por parte de la Universidad
Centroamericana José Simeon Cafas (UCA) y como zona recreativa.

No hay ONG’s trabajando en la zona ni otros proyectos o programas en ejecucion.
Segun el Anuario Estadistico para 1995, la poblacién para el Cantdén San Nicolas Los
Encuentros, era de 1,069 habitantes, 50.51% hombres y 49.48% mujeres. La tarifa
de salario minimo para trabajadores del sector agropecuario, esta determinado en $
54.9 mensuales (CSJ, 1995). Segun el entrevistado en el lugar el salario mensual
generalmente nunca asciende mas alla de los cien dolares por familia. Los habitantes
de las comunidades del canton San Nicolas cuentan con los siguientes servicios
basicos: luz eléctrica, puesto de salud y escuela. Ninguna comunidad tiene servicio
de agua potable, teléfono, ni carretera asfaltada. No hay ningun tipo de asociatividad.
En el canton El Pedregal, la mayoria de mujeres se dedican exclusivamente al
cuidado de la familia y a labores del hogar.

3.1.4 Flora
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La vegetacion en la cuenca de la Laguna Caldera, se caracteriza por ser caducifolia
aungue hay algunos arboles que son perennifolios. Se trata de una vegetacion que
esta compuesta por especies del estrato arboreo (arboles muy grandes), arboles
medianos (arbustivas) y herbaceos. Entre los arboles, destaca el crecimiento de
Ceiba pentandra “ceiba”, Lysiloma divaricatum “cincho”, Cedrela odorata “cedro”,
Triplaris melaenodendron “mulato”, Sapium sp. “chilamate”, Ficus sp “amate”,
Terminalia oblonga “volador”, Sterculia apetala “castafo”, Cochlospermum vitifolium
“tecomasuche”, Cecropia peltata “guarumo”, Spondias mombin “ocote jobo”,
Bauhinia sp. “pata de venado”, Brossimun alicastrum “ojushte”, Carica cauliflora
“‘papayita, melocotdon”, Sideroxylon capiri subsp. tempisque “tempisque”, Plumeria
rubra “flor de mayo”, Lonchocarpus minimiflorus “cincho”, Castilla elastica “palo de
hule”, Garcia nutans “avellano”, Inga sp. “pepeto”’, Mangifera indica “mango”,
Guazuma ulmifolia “caulote”, Stemmadenia donnel- smitii “cojén de puerco”, Urera
baccifera “chichicaste”, entre otros. Con respecto al estrato arbustivo y herbaceao,
gue predomina en el sitio, se encuentran especies como Piper sp. “cordoncillo”,
Hamelia patens “chichipince”, Opuntia sp.’nopal”, Stenocereus sp. “cactus”,
Hylocereus sp. “pitahaya”, Dorstenia contrajerva “contrahierba”, Oeceoclades
maculata, Passiflora sp “granadilla de culebra”, Lantana camara “cinco negritos”,

Singonium salvadorensis “enredadera’, Momordica charantia “bejuco”, entre otras.?

3.1.5 Fauna

? Observaciones personales del autor. 2008
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Peces: se reportan tres especies las cuales son: Oreochromis niloticus “tilapia”,
Parachromis managuensis “guapote tigre”, Poecilia sphenops “chimbolo comun”.
(PREPAC 2005).

Anfibios: se reportan ocho especies las cuales son: Rhinella marina “sapo
sabanero”, Incilius leutkenii “sapo amarillo”, Incilius coccifer, Leptodactilus
melanonotus, Leptodactilus labialis “ranita de charco”, Smilisca baudinii “rana

arborea”, Hyla robertmertensi, Lithobates forreri.

Reptiles: se encuentran ocho especies las cuales son: Norops sp. “bebe leche” ,
Ameiva undulata “lagartija”, Scelophorus malachiticus “talconete”, Iguana iguana
‘iguana”, Ctenosaura similis “garrobo”, Boa constrictor “mazacuata”, Oxibelis aeneus

“bejuquilla”, Leptodeira annulata. *

Aves: se encuentran 22 especies las cuales son: Zenaida asiatica “paloma ala

el

blanca”, Campylorhynchus rufinucha “guacalchia”, Patagioenas flavirostris “paloma
morada”, Cathartes aura “zope cabeza roja’, Icterus galbula, Icterus sp, Porphirula
martinica, Coragyps atratus “zopilote”, Pitangus sulphuratus “dichosofui”, Columbina
talpacoti “tortolita”, Brotogeris jugularis “catalnica’”, Momotus momota “talapo”,
Eumomota superciliosa “torogoz”, Piaya cayana “platano asado”, Amazilia rutila

“colibri”, Melanerpes aurifrons “carpintero”, Calocitta formosa “urraca”’, Thraupis

episcopus, Thraupis abbas, Myiozetetes similis, Quiscalus mexicanus, Turdus grayii.”

® Observaciones personales del autor. 2008
* Comunicacion personal: Manuel Vicente Meléndez Calderén, Administrador Centro Experimental UCA
> Observaciones personales del autor. 2008
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Mamiferos: se encuentran cinco especies las cuales son: Dasypus novemcinctus

“cuzuco”, Procion lotor “mapache”, Herpailurus yaguaroundi “gato zonto”, Didelphys

marsupiales “tacuazin”, Xiurus variegatoides “ardilla”.®

® Comunicacion personal: Manuel Vicente Meléndez Calderén, Administrador Centro Experimental UCA
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Figura 2. Mapa de Ubicacion del Municipio de San Juan Opico y toma satelital de la Laguna Caldera y alrededores (Fuente: Google
Earth, 2008. sin escala.
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3.2 Metodologia de Campo

El muestreo de plantas vasculares epifitas, se realizdé en un area de 2 ha, de la
cuenca de la Laguna Caldera, durante los meses de agosto a diciembre de 2009, sin
tomar en cuenta la ribera del lado este, ya que presenta una pendiente a la que no se
puede tener acceso.

La seleccién de los arboles hospederos se hizo por reconocimiento directo,
tomando en cuenta la propuesta de Giongo & Waechter, (2004), quienes plantean
utilizar arboles con presencia de epifitas y un minimo de 10 cm DAP (31.5 cm de
CAP, didmetro a 1.50m desde el suelo). Se contabilizaron 36 arboles que
presentaban epifitas, no obstante sélo 28 presentaron la segunda condicién, a estos
28 forofitos se les aplic6 la formula propuesta por Pita Ferndndez (1996), para

determinar muestras en poblaciones finitas como se describe a continuacion:

D B
- WN*ZZp f _ 28 x 1.96% x 0.05 x 0.95
dF*F(W-1)+Z2*p*y " T33 @8- 1+ 196 x 0.05 x 0.95

= 24,70

Donde:
N = total de la poblacion (28);
> = nivel de confianza prefijado (1.962 si la seguridad es del 95%);
p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05);
g=1-p(en este caso 1-0.05 = 0.95);

d = precision (en este caso deseamos un 3%).

Habiéndose definido el numero de hospederos a muestrear, se escogieron al

azar 24 de los 28 arboles, con un muestreo aleatorio simple, utilizando la técnica de
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nameros aleatorios con las especies de arboles hospederos, éstos se depositaron en
una bolsa y fueron escogidos al azar sacandose uno por uno. Cada arbol hospedero
se dividi6 en tres zonas ( Figura 3 A, Zona 1: 0-2 m; Zona 2: 2 m-primera ramificacion
mayor en el arbol; y Zona 3: copa) los cuales se georeferenciaron con un GPS
Garmin E-trex; se les tom6 el DAP y se contabilizé e identifico las especies de
epifitas presentes en ellos, asi como la altura a la cual se encontraron, con un

distanciometro laser Leica (Figura 3 B, Anexo 1).

Figura 3. A). Estratificacion del arbol en tres zonas diferentes para realizar la colecta
(tomado y modificado de Catchpole 2004). B) Toma de coordenadas a la ubicacién de los
arboles muestreados con el GPS.
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3.3 Metodologia de Laboratorio

En el transcurso del muestreo se colectaron al menos 3 ejemplares de las
diferentes especies de epifitas vasculares, se prensaron y secaron (Figura 4); y se
tomaron fotografias para su posterior identificacion. La identificacién de las muestras
se realizO con claves taxondmicas como Flora de Nicaragua, bibliografia
especializada y revisiones de muestras digitalizadas de herbarios en linea (Tropicos
MBG, Neotropical Herbarium Specimens y Smithsonian Tropical Research Institute,
Plant Image Database). Las muestras fueron depositadas en los herbarios de la
Escuela de Biologia de la Universidad de El Salvador (ITIC), el herbario del Jardin
Botanico La Laguna (LAGU), y el herbario del Museo de Historia Natural de El

Salvador (MHES).

Figura 4. A) Colecta, B) Prensado, C) Secado de plantas vasculares epifitas
muestreadas en el periodo de septiembre a diciembre de 2009.
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3.4 Andlisis de datos

La clasificacion, con modificaciones, que se utilizé en esta investigacion, fué la
descrita por (Benzing, 2003), tal y como se describe a continuacion.
1. Autotrofas
1. a. Epifitas verdaderas (bromelias, orquideas, piperaceas, helechos), etc.
1. b. Hemi epifitas (Ficus estranguladores, araceas, y trepadoras.)
1. c. Epifitas accidentales, las que no se tenga reporte de habito epifito.
2. Heterotrofas

2. a. Parasitas (matapalos o miembros de familias Viscaceae y Loranthaceae).

Para el andlisis de datos se utilizd una prueba de correlacion para determinar el
nivel de relacion existente entre el DAP de los arboles muestreados y la cantidad de
individuos por rangos de DAP; una prueba de Kruskal Wallis para obtener la riqueza
de especies en las 3 zonas en que fueron divididos los forofitos, estos andlisis fueron
realizados con el el paquete estadistico STATISTICA versién 7.0; los indices de
biodiversidad de Shannon Wiener, Simpson y Margalef, fueron realizados con el
paquete estadistico PAST. El indice de Valor de Importancia Epifito (IVle) fue

calculado en el programa Microsoft office Excel 2007..
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IV RESULTADOS

4.1. Composicion de las Plantas Vasculares Epifitas

Se muestred un total de 24 arboles, pertenecientes a 14 especies, a los cuales
se les tomd la ubicacién geogréfica, la altura total y el DAP (cuadro 1). Se
encontraron 923 individuos de plantas vasculares epifitas, pertenecientes a 17
familias, 33 géneros y 39 especies (cuadro 2), incluyendo epifitas estrictas, hemi-
epifitas y lianas. Los 923 individuos se distribuyen en 17 familias, de las cudles, la
familia Bromeliaceae, obtuvo 625 individuos distribuidos en 5 especies, 4 del género
Tillandsia y una perteneciente al género Catopsis; , la familia Orchidaceae cont6 con
126 individuos, distribuidos en 10 especies, la especie con mayor numero de
individuos fue Epidendrum stamfordianum, con 43 individuos; entre las familias
restantes, Araceae, Piperaceae y el grupo Pteridophyta que incluye las familias
Lygodiaceae, Polypodiaceae y Pteridaceae, son las mas abundantes tal como se
muestra en el cuadro 3. En la figura 5 se muestra la cantidad de especies de

vasculares epifitas por familia.

4.2 Distribucién Vertical de las Plantas Vasculares Epifitas

Con respecto a la estratificacion vertical de las epifitas vasculares y a la zona en que
se dividieron los forofitos, se encontr6 que la zona preferida por las especies de
epifitas es la zona 3 o copa, ya que se encontraron 28 de las 39 especies en dicha
zona, siendo la familia Orchidaceae la mas representada tal como se muestra en el

cuadro 4 y en la figura 6. Otro de los parametros medidos fue la altura a la cual las
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epifitas utilizaban el forofito como sustrato, ya que ésta puede estar determinando la
obtencion, cantidad y calidad de los recursos luz, humedad y nutrientes. La altura fue
medida con un distanciometro laser para cada uno de los 923 individuos de plantas
vasculares epifitas muestreados, encontrandose la distribucion que se muestra en el
cuadro 5 y la figura 7; asi como la altura a la que se encuentra distribuida cada
especie (cuadro 6). En la figura 8 se presenta la estratificacion vertical de los
principales grupos de epifitas, obsérvese que la familia Bromeliaceae tiene un mayor

rango de distribucion en altura.

4.3 Relacién entre las caracteristicas de los forofitos en la composicion y

distribucion de las plantas vasculares epifitas.

Durante el muestreo se encontré que el 95% de las epifitas se distribuye en
arboles con DAP mayores a 50 cm, lo que sugiere una tendencia a que la
distribucion de las vasculares epifitas esta restringida a los arboles que ofrecen
mayor cantidad de zonas para colonizar, es decir los arboles de mayor edad (R=
0.81; Z=2.65; P=0.007), tal como se muestra en el cuadro 7 y figura 9; en la figura 10
se presenta la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (H=19.70; N=72; P< 0.005)
para comparar la rigueza promedio de las epifitas en las 3 zonas de los 24 arboles
muestreados, en la cual se obtuvo una tendencia a mayor riqgueza en la zona 3 o

copa.

4.4 indices de Diversidad

Durante el muestreo se contabilizaron los individuos de las diferentes especies

con el propésito de obtener los indices de diversidad de Shanon-Wiener y Simpson,
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los cuales presentaron valores de 2.13 y 0.73 respectivamente, lo que indica que la
distribucion de las especies no es equitativa y algunas especies dominan sobre otras
(Bromelias mejor distribuidas y dominantes sobre las demas epifitas). El indice de
Margalef presentd un valor de 5.56, lo cual indica una alta riqueza de las especies
(condicionado por la alta cantidad de individuos encontrada) como se muestra en el
cuadro 8, estos indices fueron calculados con el paquete estadistico PAST version
2.0. Ademas una media de las frecuencias relativas de las vasculares epifitas fue
calculada y se expresa como indice de Valor de Importancia Epifito (IVle), donde las
especies con mayor IVle fueron Philodendron jacquinii con un valor de 10.0 ya que
esta especie aparecio en 9 éarboles de los 24 muestreados; en segundo lugar
Tillandsia remota con un valor de 8.61, en tercer lugar Epidendrum stamfordianum
con un valor de 5.20, tal como se muestra en el cuadro 9; en el cuadro 10 y figura 11,

se muestra el IVle para las 17 familias representadas en este estudio.
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Cuadro 1. Nombre cientifico, posicion geogréfica, altura y DAP de los 24 éarboles
hospederos en los que se muestrearon las plantas vasculares epifitas, en la Cuenca

de la Laguna Caldera, San Juan Opico.

No Especie del arbol Georefrencia Altura (m)| DAP
1 Acacia polyphylla 13°50.14" N, 089°21.49 ‘W 21 12.73
2 Castilla elastica 13°50.14° N, 089°21.51 ‘"W 22 54.11
3 Cecropia peltata 13°50.09" N, 089°21.48 "W 12 31.19
4 Cedrela odorata 13°50.15" N, 089°21.49 "W 18 50.61
5 Ceiba aesculifolia 13°50.14" N, 089°21.51 "W 32 145.47
6 Ficus sp. 1 13°50.11" N, 089°21.50 "W 30 66.84
7 Ficus sp.1 13°50.14" N, 089°21.49 ‘W 21 44.56
8 Luhea candida 13°50.18" N, 089°21.50 "W 17 10.82
9 Luhea candida 13°50.09" N, 089°21.49 "W 21 29.6
10 Lysiloma divaricatum 13°50.14" N, 089°21.51 "W 23 54.11
11 Lysiloma divaricatum 13°50.13" N, 089°21.51 "W 33 61.43
12 Lysiloma divaricatum 13°50.11" N, 089°21.50 ‘W 18 76.39
13 Lysiloma divaricatum 13°50.11" N, 089°21.48 "W 16 52.2
14 Manguifera indica 13°50.15" N, 089°21.50 "W 10 20.69
15 Manguifera indica 13°50.07" N, 089°21.48 "W 14 33.26
16 Plumeria rubra. 13°50.11" N, 089°21.50 "W 24 55.38
17 Spondias sp. 13°50.17" N, 089°21.51 "W 23 110.13
18 Spondias sp. 1 13°50.10" N, 089°21.50 "W 17 51.88
19 Sterculia apetala 13°50.14" N, 089°21.50 "W 20 61.43
20 Sterculia apetala 13°50.11" N, 089°21.49 "W 19 67.48
21 | Syderoxilon capiri subsp. Tempisque | 13°50.09" N, 089°21.48 "W 20 42.17
22 Trichilia havanensis 13°50.18" N, 089°21.50 ‘"W 24 15.6
23 Trichilia havanensis 13°50.11" N, 089°21.49 "W 16 79.57
24 Trichilia havanensis 13°50.09" N, 089°21.49 "W 10 29.67
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Cuadro 2. Numero de familias, géneros y especies de PVE muestreadas entre los
meses de agosto a diciembre de 2009 en la cuenca de la Laguna Caldera, San Juan

Opico y clasificacion de las PVE utilizada en este estudio.

No |Familia Género Especie Clasificacion
1 [Araceae Syngonium podophyllum
Philodendron jacquinii
| 2 |Bignoniaceae Arrabidaea patellifera Hemiepifita primaria
Pithecoctenium crucigerum
Macfadyena unguis-cati
| 3 |Bromeliaceae Tillandsia remota
Tillandsia schiedeana
Tillandsia fasciculata . .
- - Epifita estricta
Tillandsia caput-medusae
Catopsis nutans
4 |Cactaceae Hylocereus guatemalensis
5 |Conwlwlaceae Ipomoea nil
Convolvulus nodiflorus
6 |Dilleniaceae Tetracera volubilis
7 |Fabaceae Entadopsis polystachya Hemiepifita primaria
Mucuna sp.
8 [Gesneriaceae Drymonia serrulata
9 |Lygodiaceae Lygodium venustum
10 [Moraceae Ficus sp. Hemiepifita secundaria
11 [Orchidaceae Bark eria obovata
Brassavola cucullata
Catasetum integerrimum
Encyclia cordigera
Enf:ycha mexmana-l Epifita estricta
Epidendrum stamfordianum
Laelia rubescens
Meiracyllium trinasutum
Oncidium carthagenense
Oncidium cebolleta
12 |Piperaceae Peperomia ciclophylla Epifita estricta
13 |Polypodiaceae Polypodium furfuraceum
Peclumr_;t alfredi subsp. Cupreolepis Epffita estricta
Polypodium colpodes
Pleopeltis astrolepis
14 [Pteridaceae Hemionitis pinnatifida Epifita accidental
15 [Sapindaceae Paullinia sp. Hemiepifita primaria
16 [Urticaceae Urera caracasana Epifita accidental
Myriocarpa longipes Epifita accidental
|17 |Viscaceae Phoradendron sp. Epifita estricta
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Cuadro 3. Muestra la abundancia y porcentaje de individuos epifitos por familia
encontrados en el muestreo de agosto a diciembre de 2009, en la cuenca de la
Laguna Caldera, San Juan Opico, la mayor cantidad de individuos esta dada por la
barra azul y roja.

No Familia N° Especies | Abund. | %
1 Araceae 2 20 2.17
2 Bignoniaceae 3 7 0.76
3 Bromeliaceae 5 Wﬁzz 67.39
4 Cactaceae 1 9 0.98
5 | Convolvulaceae 2 5 0.54
6 Dilleniaceae 1 2 0.22
7 Fabaceae 2 2 0.22
8 Gesneriaceae 1 6 0.65
9 Lygodiaceae 1 1 0.11

10 Moraceae 1 2 0.22

11 Orchidaceae 10 126 |[13.65

12 | Peperomiaceae 1 22 2.38

13 | Polypodiaceae 4 30 3.25

14 Pteridaceae 1 1 0.11

15 Sapindaceae 1 1 0.11

16 Urticaceae 2 3 0.33

17 Viscaceae 1 64 6.93

Total 39 923 100.00

Cuadro 4. Cantidad de especies de PVE por familia y su preferencia por las zonas
del forofito, en el muestreo de agosto a diciembre de 2009, en la cuenca de la
Laguna Caldera, San Juan Opico.

Cantidad de especies por zona

Z3
5

Familias
Bromeliaceae
Orchidaceae
Polypodiaceae
Araceae
Cactaceae
Viscaceae
Peperomiaceae
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Cuadro 5. Numero de individuos de PVE distribuidos en los diferentes rangos de
altura establecidos en las especies arboreas, en el muestreo de agosto a diciembre
de 2009, en la cuenca de la Laguna Caldera, San Juan Opico.

Rangos altura (m) Individuos
0-5.0 51
5.0-10 70
10.0-15 371
15.0-20 366
20.0-25 45
25.0-30 18
30.0-35 2
Total 923
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Cuadro 6. Numero de especies de PVE distribuidos en los diferentes rangos de altura establecidos en las especies
arboéreas, frecuencia total de individuos y porcentaje, en el muestreo de agosto a diciembre de 2009, en la cuenca de la

Laguna Caldera, San Juan Opico.

Especies

Rangos de altura

Frecuencia:

Total Porcentaje
0-5.0 5.0-10 | 10.0-15 | 15.0-20 | 20.0-25 | 25.0-30 | 30.0-35 | |ndividuos

Syngonium podophyllum 9 0 0 0 0 0 0 9 0.98
Philodendron jacquinii 11 0 0 0 0 0 0 11 1.19
Arrabidaea patelifera 0 0 1 0 0 0 0 1 0.11
Pithecoctenium crucigerum 1 0 0 0 0 0 0 1 0.11
Macfadyena unguis-cati 5 0 0 0 0 0 0 5 0.54
Tillandsia remota 0 21 175 228 21 9 0 454 49.19
Tillandsia schiedeana 1 14 33 26 3 0 0 77 8.34
Tillandsia fasciculata 0 2 45 12 11 2 1 73 7.91
Tillandsia caput-medusae 0 3 3 3 0 0 0 9 0.98
Catopsis nutans 0 0 1 1 3 5 1 11 1.19
Hylocereus guatemalensis 2 3 4 0 0 0 0 9 0.98
Ipomoea nil 2 0 0 1 0 0 0 3 0.33
Convolvulus nodiflorus 0 0 1 1 0 0 0 2 0.22
Entadopsis polystachya 0 0 0 1 0 0 0 1 0.11
Tetracera volubilis 0 0 0 1 0 0 0 1 0.11
Mucuna spp. 1 0 0 0 0 0 0 1 0.11
Drymonia serrulata 3 0 3 0 0 0 0 6 0.65
Lygodium venustum 1 0 0 0 0 0 0 1 0.11
Ficus spp. 0 1 1 0 0 0 0 2 0.22
Bark eria obovata 0 2 6 21 0 0 0 29 3.14
Brassavola cucullata 0 3 0 0 0 0 0 3 0.33
Catasetum integerrimum 1 3 2 1 0 0 0 7 0.76
Encyclia cordigera 0 0 0 2 0 0 0 2 0.22
Encyclia mexicana 0 1 5 3 0 0 0 9 0.98




Continuacién de cuadro 6.
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Rangos de altura VoI _
Individuos Porcentaje
0-5.0 5.0-10 10.0-15 | 15.0-20 | 20.0-25 | 25.0-30 | 30.0-35 por especie

Epidendrum stamfordianum 2 4 30 7 0 0 0 43 4.66

Laelia rubescens 0 3 5 5 0 0 0 13 1.41

Meiracyllium trinasutum 0 0 8 0 0 0 0 8 0.87

Oncidium carthagenense 3 0 1 1 0 0 0 5 0.54

Oncidium cebolleta 0 0 4 0 0 0 0 4 0.43

Peperomia cyclophylla 6 4 11 1 0 0 0 22 2.38

Polypodium furfuraceum 0 1 11 1 0 0 0 13 1.41
Pecluma alfreddi subsp.

Cupreolepis 0 0 2 3 0 0 0 5 0.54
Polypodium colpodes 0 1 0 4 0 0 0 5 0.54
Pleopeltis astrolepis 0 1 3 2 1 0 0 7 0.76
Hemionitis pinnatifida 1 0 0 0 0 0 0 1 0.11

Paullinia spp. 0 1 0 0 0 0 0 1 0.11

Urera caracasana 1 1 0 0 0 0 0 2 0.22
Myriocarpa longipes 0 0 0 1 0 0 0 1 0.11
Phoradendron spp. 1 1 16 40 6 2 0 66 7.15
Total de individuos por altura 51 70 371 366 45 18 2 923 100
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Cuadro 7. Namero de especies arboreas hospederas de las PVE, DAP, numero de
individuos de PVE por especie y porcentaje.

N° Especies de Arboles DAP cm | Individuos | Porcentaje
1 Luhea candida 10.82 6 0.65
2 Acacia polyphylla 12.73 5 0.55
3 Trichilia havanensis 15.6 1 0.11
4 Manguifera indica 20.69 3 0.33
5 Trichilia havanensis 27.69 9 0.98
6 Luhea candida 29.6 4 0.44
7 Lysiloma divaricatum 31.19 2 0.22
8 Cecropia peltata 31.19 1 0.11
9 Manguifera indica 33.26 5 0.55
10 | Syderoxilon capiri subsp. Tempisque | 42.17 3 0.33
11 Ficus spp.1 44.56 7 0.76
12 Cedrela odorata 50.61 10 1.09
13 Spondias sp.1 51.88 23 2.51
14 Castilla elastica 54.11 57 6.21
15 Lysiloma divaricatum 54.11 38 4.14
16 Plumeria spp. 55.38 20 2.18
17 Sterculia apetala 61.43 131 14.28
18 Lysiloma divaricatum 61.43 39 4.25
19 Ficus sp.1 66.84 69 7.52
20 Sterculia apetala 67.48 149 16.24
21 Lysiloma divaricatum 76.39 44 4.80
22 Trichilia havanensis 79.57 26 2.83
23 Spondias spp.1 110.13 80 8.72
24 Ceiba aesculifolia 145.47 191 20.82

Total 923 100.61
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Cuadro 8. Muestra el indice de Valor de Importancia Epifito por cada una de las
familias encontradas durante el muestreo, nétese que las familias Pteridaceae,

Lygodiaceae y Polipodiaceae se han agrupado en un solo grupo Pteridophyta.

No Familia IVie
1 Orchidaceae 27.94
2 Bromeliaceae 22.58
3 Araceae 15.56
4 Pteridophyta 8.17
5 Cactaceae 4.09
6 Convolvulaceae 4.01
7 Bignoniaceae 3.93
8 Piperaceae 3.41
9 Gesneriaceae 2.82
10 Urticaceae 2.30
11 Dilleniaceae 1.11
12 Moraceae 1.19
13 Fabaceae 1.71
14 Sapindaceae 0.60
15 Viscaceae 0.60
Total 100.00
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Cuadro 9. indice de Valor de Importancia Epifito (IVle) y las frecuencias relativas de las especies de vasculares epifitas,
por zonas de las especies arbéreas, donde: Npi=nimero de forofitos con ocurrencia de las especies epifitas, Nci=numero
de copas con ocurrencia de especies epifitas, Nfi=nimero de fustes con ocurrencia de especies epifitas, FRpi es la
frecuencia relativa porcentual por forofito, FRci es la frecuencia relativa de las especies en las copas, FRfi es la

frecuencia relativa de las especies en los fustes.

Familia Especie Npi | FRpi Nci Frci Nfi Frfi IVie
Bromeliaceae Tillandsia remota 7 5.88 7 8.33 4 8.89 8.61
Tillandsia fasciculata 6 5.04 6 7.14 1 2.22 4.68
Tillandsia caput-medusae 4 3.36 3 3.57 2 4.44 4.01
Tillandsia schiedeana 6 5.04 5 5.95 1 2.22 4.09
Catopsis nutans 2 1.68 2 2.38 0 0.00 1.19
Polypodiaceae | Polypodium furfuraceum 3 2.52 3 3.57 0 0.00 1.79
Pecluma alfredi subsp. Cupreolepis 2 1.68 2 2.38 0 0.00 1.19
Polypodium colpodes 2 1.68 2 2.38 0 0.00 1.19
Pleopeltis astrolepis 3 2.52 3 3.57 0 0.00 1.79
Lygodiaceae Lygodium venustum 1 0.84 0 0.00 1 2.22 1.11
Pteridaceae Hemionitis pinnatifida 1 0.84 0 0.00 1 2.22 1.11
Gesneriaceae Drymonia serrulata 2 1.68 1 1.19 2 4.44 2.82
Dilleniaceae Davilla aspera 1 0.84 0 0.00 1 2.22 1.11
Orchidaceae Brassavola cucullata 2 1.68 2 2.38 1 2.22 2.30
Laelia rubescens 6 5.04 6 7.14 0 0.00 3.57
Catasetum integerrimum 6 5.04 5 5.95 1 2.22 4.09
Encyclia mexicana 4 3.36 4 4.76 0 0.00 2.38
Oncidium cebolleta 3 2.52 3 3.57 0 0.00 1.79
Barkeria obovata 2 1.68 2 2.38 0 0.00 1.19
Epidendrum stamfordianum 5 4.20 5 5.95 2 4.44 5.20




Oncidium carthagenense 5 4.20 2 2.38 3 6.67 4.52
Encyclia cordigera 1 0.84 1 1.19 0 0.00 0.60
Meiracyllium trinasutum 2 1.68 2 2.38 1 2.22 2.30
Moraceae Ficus spp. 2 1.68 2 2.38 0 0.00 1.19
Bignoniaceae Pithecoctenium crucigerum 1 0.84 0 0.00 1 2.22 1.11
Arrabidaea patelifera 1 0.84 1 1.19 0 0.00 0.60
Macfadyena unguis-cati 2 1.68 0 0.00 2 4.44 2.22
Urticaceae Urera caracasana 2 1.68 1 1.19 1 2.22 1.71
Myriocarpa longipes 1 0.84 1 1.19 0 0.00 0.60
Araceae Philodendron jacquinii 9 7.56 0 0.00 9 20.00 | 10.00
Syngonium podophyllum 5 4.20 0 0.00 5 11.11 | 5.56
Fabaceae Mucuna spp. 1 0.84 0 0.00 1 2.22 1.11
Entadopsis palystachya 1 0.84 1 1.19 0 0.00 0.60
Convolvulaceae | Convolvulus nodiflorus 2 1.68 2 2.38 0 0.00 1.19
Ipomoea nil 3 2.52 1 1.19 2 4.44 2.82
Viscaceae Phoradendron spp. 1 0.84 1 1.19 0 0.00 0.60
Cactaceae Hylocereus guatemalensis 6 5.04 5 5.95 1 2.22 4.09
Peperomiaceae | Peperomia ciclophylla 5 4.20 2 2.38 2 4.44 3.41
Sapindaceae Paulinia spp. 1 0.84 1 1.19 0 0.00 0.60
Total 119 | 100 84 100 45 100 100

35
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Cuadro 10. Muestra los indices de diversidad alfa obtenidos con las frecuencias
relativas de las especies de plantas vasculares epifitas muestreadas en los arboles
de la cuenca de la Laguna Caldera, realizados con el paquete estadistico PAST

version 2.0.

Indices de Diversidad Alfa

Indice Valor
Shannon Wiener | 2.134
Simpson 0.7345
Margalef 5.566
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Figura 5. Namero de especies epifitas por familia en los forofitos de la cuenca de la Laguna
Caldera. Ara: Araceae; Big: Bignoniaceae; Bro: Bromeliaceae; Cac: Cactaceae; Con:
Convolvulaceae; Dill: Dilleniaceae; Fab: Fabaceae; Ges: Gesneriaceae; Lyg: Lygodiaceae;
Mor: Moraceae; Orch: Orchidaceae; Pip: Piperaceae; Pol: Polypodiaceae; Pter: Pteridaceae;
Sap: Sapindaceae; Urt: Urticaceae; Vis: Viscaceae.
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Figura 6. Muestra las zonas en que fueron divididos los forofitos muestreados y la
preferencia de las especies de plantas vasculares epifitas por familia a cada zona.
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Figura 7. Muestra los rangos de altura y la cantidad de individuos muestreados en cada uno
de esos rangos.
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Figura 8. Muestra la altura sobre la cual los grupos principales de epifitas que fueron
encontrados en este estudio, nétese que la mejor distribucion en altura la presenta la familia
Bromeliaceae; también es de notar que las medias de los grupos Orchidaceae, Bromeliaceae
y Pteridophyta se encuentran en rangos similares.
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R=0.81; Z=2.65; P<0.005
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Figura 9. Se presenta la correlacion entre la cantidad de individuos de plantas vasculares
epifitas por rangos de DAP (diametro a 1.50 m desde el suelo) de los 24 forofitos
muestreados. STATISTICA version 7.0

H=19.70; N= 72; P <0.005
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Figura 10. Se presenta la riqueza promedio de las plantas vasculares epifitas en las 3 zonas
de los 24 arboles muestreados. Zona 1 y zona 2 comprenden el fuste, la zona 3 es la copa.
STATISTICA version 7.0
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Figura 11. indice de valor de importancia porcentual para las 17 familias de plantas
vasculares epifitas, notese que las familias Orchidaceae, Bromeliaceae y Araceae son las
familias con un mayor valor de IVle.
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V DISCUSION

4.1 Composicion de las plantas vasculares epifitas

Con respecto a la composicion de las Plantas Vasculares Epifitas (PVE) en los
forofitos muestreados de la cuenca de la Laguna Caldera, se encontrd un total de 17
familias, 33 géneros y 39 especies, lo que indica que las especies presentes para el
lugar estan adaptadas a zonas de selva baja caducifolia, la cual representa el limite
hidrico y térmico para las especies vegetales.

Las familias mejor representadas son Bromeliaceae que representan el 67.32 %
del total de individuos, con 5 especies, 4 pertenecientes al género Tillandsia que son
caracteristicos del tipo de vegetacion encontrado en la zona de estudio, segun lo
reportan Challenger (1998) y Pennington & Sarukhan (1998) y una al género
Catopsis. La familia Orchidaceae con 10 especies, distribuidas en 8 géneros,
representa el 13.64 % de los individuos y la familia Polypodiaceae con 4 especies,
distribuidas en 3 géneros que representan el 3.25 % de los individuos. No obstante
en la Familia Viscaceae, representada por solo una especie indeterminada del
género Phoradendrum sp., con una considerable cantidad de individuos.

Acebey & Kroémer (2001) en la cuenca de la laguna Chalalan, Bolivia;
encontraron 19 familias de epifitas y una mayor cantidad de especies de la familia
Orchidaceae con un 36.1 %, ubicada a una altura sobre el nivel del mar similar a la
Laguna Caldera, y en un estudio similar en Veracruz, México (Alanis Méndez et al.,
2007) reportan 3 familias, 5 géneros y 10 especies, donde la familia Bromeliaceae
fue la mejor representada con 6 especies del género Tillandsia; y para la familia

Orchidaceae solo reportaron 2 especies.
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Estas diferencias pueden deberse a las diferentes técnicas de muestreo, no
obstante Alanis Méndez et al (2007), muestrearon una zona mayor a la muestreada
en este estudio, lo que significa que con respecto a estas familias la Cuenca de la
Laguna Caldera posee una mayor riqueza, probablemente debido a las
caracteristicas especiales de la cuenca.

En este mismo sentido en un estudio realizado en Veracruz, México por Garcia
Franco & Toledo Aceves (2008) en un bosque mesdfilo, las familias con mayor
namero de especies fueron Bromeliaceae y Orchidaceae, encontrando que las
bromelias son mas frecuentes y abundantes y que las orquideas tuvieron mayor
riqueza de especies pero bajo numero de individuos, similar a lo encontrado en este
estudio.

La familia polypodiaceae es una de las familias mejor representadas en los
bosques secos, por sus estructuras para contrarrestar la sequia (poiquilohidricos), a
pesar de su dependencia del agua (Benzing 2004). Giongo & Weatcher (2004)
encontraron en la cuenca de un bosque de galeria 8 especies pertenecientes a esta
familia, incluyendo especies de los géneros Polypodium y Pecluma, no obstante en
este estudio, s6lo se encontraron 3 especies.

Las especies con mayor numero de individuos fueron Tillandsia remota con 454,
Tillandsia schiedeana 77, Tillandsia fasciculata 73, Epidendrum stamfordianum 43,
Phoradendrum sp 66; lo cual indica que por alguna caracteristica especial de las
especies anteriormente mencionadas presentan adaptaciones a los sustratos y al
ambiente en el que se encuentran, tal como lo describieron Hietz & Hietz —Seifert

(1995) y Lotscher (1995) para las especies de Tillandsia, en los bosques secos.
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Cabe mencionar que Hylocereus guatemalensis, Philodendron jacquinii y
Polypodium furfuraceum obtuvieron una baja frecuencia de aparecimiento, pero
similar cantidad de individuos (11, 9, 13, respectivamente), a pesar de su resistencia
a la sequia como lo menciona Benzing (2004), esto probablemente por la ausencia

de polinizadores y/o adaptaciones ecoldgicas.

4.2 Distribucién vertical y Relacién con caracteristicas de los forofitos

Con respecto a la distribucién vertical de las plantas vasculares epifitas, se sabe
gue ésta varia a lo largo del arbol tal como lo mencionan Mufioz et al. (2007) y
Dickinson et al (1993). Benzing (1995) menciona que las variaciones en la estabilidad
de la corteza, la humedad, la capacidad de retener agua y la textura de la superficie
de la corteza y el &rea a colonizar (DAP) pueden ser responsables de la especificidad
de algunas epifitas.

En este estudio se encontr6 que el 95% de las plantas vasculares epifitas
muestreadas se distribuyen en arboles con un DAP mayor a 50 cm, lo que concuerda
con Talley et al. (1996), Dunn (2000) y Clement et al. ( 2001), que encontraron en
bosques deciduos que la mayoria de especies son encontradas en arboles grandes,
ya que mayor cantidad de superficie favorece el incremento en la riqgueza y la
abundancia de grupos como lianas y bromelias, ya que supone una edad mayor del
arbol y mayor tiempo de exposicién a la colonizacion.

Con respecto a la preferencia de alturas de las PVE, este estudio demuestra
gue el mayor niumero de especies se encuentran en la zona 3 o copas, donde el
periodo de exposicion a la luz es mayor que en las zonas 2 y 1 que se encuentran en

la zona de penumbra. En la zona uno (base del tronco), dominan las Araceas con
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dos especies; en la zona dos (fuste), son las familias Bromeliaceae y Orchidaceae; y
en la zona tres (copa), al igual que en la zona dos, son Orchidaceae y Bromeliaceae
las de mayor numero de especies 10 y 5 respectivamente, esto podria deberse a que
la zona 3 es la que recibe mayor cantidad de luz y hay mas interaccion con el agua
lluvia. Asimismo Acebey & Kromer (2001) reportan que la familia Araceae es la mas
abundante en la zona uno y las familias Bromeliaceae y Orchidaceae para las zonas
dos y tres.

La mayor cantidad de individuos fue encontrada en primer lugar en los rangos
de altura de 10-15 m con 371 individuos, muy similar al nimero de individuos
encontrados en el rango de 15-20 m con 366, lo cual concuerda con lo que expone
Sillet & Rambo (2000), donde reportan que la mayor cantidad de individuos se
encontré en un rango de 10-20 m, al igual que Hernandez Rosas & Carlsen (2003),
gue encontraron la mayor cantidad de individuos en el rango de 15-20 m.

Sin embargo, tanto los rangos de altura minimo y maximo fueron indispensables
para especies dentro de la familia Araceae (Philodendron jacquini y Syngonium sp.),
gue son hemiepifitas s6lo encontradas en la base de los arboles entre 0 y 5 m de
altura; mientras que las Bromeliaceae (Tillandsia schiedeana y Catopsis nutans),
fueron encontradas en rangos entre 25-35 m, donde la cantidad de luz incidente es
mayor y para el cual las especies de bromelias mencionadas estan adaptadas
(Benzing 2004; Damon 2006).

El bosque de la cuenca de la Laguna Caldera, por su cercania a una fuente de
humedad continua, puede estar facilitando una mayor colonizacion de epifitas en la
mayoria de los arboles durante todo el afio (época seca y lluviosa), tal como lo

plantean Annaselvam & Parthasarathy (2001), Leimbeck & Balslev (2001) y Arévalo
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& Betancourt (2004); pero Philodendron jacquinii e Hylocereus guatemalensis, que
son especies condicionadas en su distribucién y abundancia por la humedad del
ambiente, no fueron encontrados en altas proporciones, quiza porque los patrones de
distribucion de ambas especies pueden estar restringidas por otro tipo de factores
ambientales, como la disponibilidad de espacios para colonizar y la tasa de

depredacion por herviboria.

5.3 indices ecoldgicos

En este estudio se encontr6 que el indice de diversidad de Shannon tomé valor
de 2.13; el indice de Simpson 0.7345 y el indice de Margalef 5.56. Estudios similares
realizados por Arévalo & Betancur (2004) en la serrania de Chiribiquete, Guayana
Colombiana, Alanis Méndez et al (2007), Veracruz, México; Bonnet et al (2007) en
Santa Catarina, Brasil, obtuvieron valores parecidos a los encontrados en este estudio,
pero cabe recalcar que los estudios antes mencionados obtuvieron mayor cantidad de
especies en menor cantidad de forofitos muestreados y en bosques donde la humedad
es mayor, no obstante un estudio en Parand, Brasil realizado por Dettke et al (2008)
en condiciones similares a este estudio, pero la cantidad de arboles muestreados fue
mayor (90 arboles), encontraron un indice de Shannon de 1.10, mucho menor a lo
encontrado en este estudio y con menor esfuerzo de muestreo, asimismo para el
indice de Simpson, Arévalo & Betancur (2004), obtuvieron un valor de 0.86 en un
muestreo total de 118 forofitos en un bosque similar al de la Cuenca de la Laguna

Caldera, encontrando solamente 30 especies.
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Con respecto a este estudio se encontré que las familias con mayor IVle son,
Orchidaceae con un valor de 27.04%, Bromeliaceae con 22.58%, Araceae con valores
de 15.56% y el grupo de las Pteridophyta con 8.17 % del total. Similar a lo obtenido
por Herndndez Rosas y Carlsen (2003) para las familias Orchidaceae 29.90 %,
Bromeliaceae 17.28 % y Araceae 9.30 %, sin embargo cabe mencionar que estos
valores han sido calculados de acuerdo a un total de 200, ya que s6lo tomaron los
pardmetros de abundancia y frecuencia relativa, contrario a este estudio donde se
tomgo, a parte de los 2 parametros anteriores, la frecuencia de aparicion de las epifitas
en los forofitos. Giongo & Waechter (2004) encontraron un mayor IVle la familia
Polypodiaceae con valores de 14.32%, similar a lo encontrado por Dettke et al (2008)
donde la misma familia Polypodiaceae obtuvo un IVie de 19.43 %; mientras que las
familias Bromeliaceae y Orchidaceae presentaron en ambos estudios valores bajos;
contrario a este, ya que esta familia obtuvo un IVie conjugado con la familia

Pteridaceae y Lygodiaceae de 8.17 %.
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VI CONCLUSIONES

Después de haber realizado las consideraciones posibles al evaluar los resultados y

la discusion, se presentan las siguientes conclusiones:

Al comparar la riqueza, composicion y distribucién de las plantas vasculares
epifitas en la cuenca de la Laguna Caldera, con estudios similares, realizados
en otros paises, con condiciones climatolégicas y metodologia aplicada
similares, los hospederos en la cuenca de la laguna presentan una mayor
riqueza de plantas vasculares epifitas con respecto a especies y familias; ya
gue la familia Orchidaceae con 10 especies y 126 individuos; y la familia
Bromeliaceae con 5 especies y 622 individuos fueron las de mayor

representatividad.

Que la vegetacion del lugar esta determinada por las caracteristicas
climatologicas, las cuales pueden propiciar el establecimiento de las epifitas,
tal es el caso de la familia Bromeliaceae que fue mas abundante con 622
individuos; la especie Tillandsia remota obtuvo el mayor nimero de individuos,
probablemente debido a las caractersitcas especiales de las semillas, como la
presencia de vilanos para dispersion y lo colonizacion de zonas laterales en
las ramas como la manifiesta Zotz (2005), que le facilitan llegar a un mayor

namero de sustratos, haciendo optimo su establecimiento y reproduccion.
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El DAP de los hospederos mayor a 50cm permite mayor colonizacion de
plantas vasculares epifitas; encontrandose ademas mayor cantidad de
individuos en rangos de altura de los forofitos muestreados de entre 10-15 my
15-20 m, con un 95 % del total de individuos distribuidos en .7 rangos de

altura, al igual que Hernandez Rosas & Carlsen (2003).

La mayor cantidad de individuos y especies de plantas vasculares epifitas fue
encontrada en la zona 3 del forofito (copas), con 28 de las 39 especies
encontradas en este estudio, o que indica que la ejecucion de este tipo de

metodologia es apropiada.

Epidendrum stamfordianum fue la especie mas abundante y mejor distribuida
en el grupo de las orquideas, lo que muestra que ésta orquidea
probablemente tiene una mayor cantidad de polinizadores y por lo tanto mayor

éxito reproductivo tal como lo establece Benzing (2003).

Se concluye ademas que se necesitan mas estudios sobre la distribucion
vertical de las plantas vasculares epifitas en el territorio nacional, lo cual
redundara en un programa de conservacion a través de un uso sostenible de

la cobertura vegetal.
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VIl RECOMENDACIONES

Se considera de gran interés para la comunidad de San Juan Opico y del pais
en general dar seguimiento a este tipo de estudios sobre epifitismo, no solo con las
plantas vasculares, sino también con las no vasculares (Briofitos, Hepéaticas) y
organismos que formen simbiosis como liquenes, hongos y algas, donde se
profundice en los aspectos ecolégicos de este grupo de organismos, asi como sus
patrones de distribucion, seleccion de sustratos, preferencia de hospederos etc., que
influyen en su composicién y funcion en los ecosistemas, y por lo tanto un
conocimiento mas preciso en la biologia de estas plantas.

Con la informacién recabada en este estudio podria proponerse un plan de co-
manejo para el bosque circundante a la Laguna Caldera, ya que a pesar de ser una
tierra de caracter privado, la actividad antropogénica esta causando estragos en las
especies arboreas, e incluso a las epifitas, como el caso de las orquideas, ya que
durante uno de los viajes de muestreo se encontrd personas extrayéndolas.

Se plantea ademas la necesidad de desarrollar una metodologia apropiada para el
muestreo de vasculares epifitas en ramas muy delgadas, que ayude a la toma de

datos, sin poner en riesgo la vida.
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Anexo 1: Hoja de campo para la toma de datos de la vegetacion epifita presente en

los arboles de la Cuenca de la Laguna Caldera, San Juan Opico, La Libertad.

Fecha: No arbol: Especie:
Coordenadas GPS:
Correlativo  Especie Zonal Zona?2 Zona3 Alturam Corteza
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Anexo
2: Vista
de
Tillandsi
a
fascicula
ta
(Bromeli
aceae).




Anexo 3. Tillandsia remota (Bromeliaceae), detalle de las flores.
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Anexo 5. Philodendron jacquinii (Araceae), inflorescencia y hojas.

Anexo 6. Hylocereus guatemalensis (Cactaceae), flores y frutos.
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Anexo 7. Drymonia serrulata (Gesneriaceae), flores y frutos.

Anexo 8. Polypodium furfuraceum (Polypodiaceae)
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Anexo 9. Laelia rubescens (Orchidaceae)
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Anexo 10. Hemionitis pinnatifida (Polypodiaceae)
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